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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs 

@ Das Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs mit 
folgenden Schritten; naitillch 

Erkennen einer kritischen periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung des Fahrzeugs, 
wobei die Fahrzeugschwingbewegung eine innerhalb ei- 
nes vorgegebenen kritischen Frequenzbereichs liegende 
Schwingfrequenz und eine oberhalb eines oberen Ampli- 
tudenschwellenwertes liegende Schwingamplitude auf- 
weist und Dampfen der erkannten kritischen peri- 
odischen Fahrzeugschwingbewegung durch ein sich peri- 
odisch veranderndes Giermoment, das durch wechselsei- 
tigen B re msein griff auf das Fahrzeug aufgebracht wird, 
wobei das der Fahrzeugschwingbewegung entgegenwir- 
kende Giermoment mit einer Phasenverzogerung zu der 
periodischen Fahrzeugschwingbewegung aufgebracht 
■ wird und eine Frequenz aufweist, die der Schwingfre- 
quenz der periodischen Fahrzeugschwingbewegung ent- 
spricht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft das Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Fahrzeugs, insbesondere zur Stabilisierung von 
Schlingerbewegungen, die durch einen Fahrzeuganhanger 5 
hervorgerufen werden, 

[0002] Ein aus einem Zugfahrzeug und einem Anhanger 
bestehendes Fahrzeuggespann wird bei Uberschreitung ei- 
ner systembedingten kritischen Fahrzeuggeschwindigkeit 
instabil. Dabei hangt die kritische Fahrzeuggeschwindigkeit lO 
von verschiedenen Parametem des Fahrzeuggespanns ab, 
wie Fahrzeugmassen, Massentragheitsmomente, Radab- 
stande, Schwerpunktlagen und dergleichen. 
[0003] Solange die Geschwindigkeit des Fahrzeugge- 
spanns unterhalb der kritischen Fahrzeuggeschwindigkeit 15 
bleibt, wird eine durch eine auBere Krafteinwirkung hervor- 
gerufene Fahrzeugschwingbewegung, insbesondere eine 
Pendelbewegung des Anhangers gegeniiber dem Zugfahr- 
zeug, gedampft. 

[0004] Uberschreitetjedoch das Fahrzeuggespann die kri- 20 
tische Geschwindigkeit, die herkommlicherweise in einem 
Geschwindigkeitsbereich von 100 bis 140 km/h liegt, be- 
ginnt das Fahrzeuggespann selbst bei geringen einwirken- 
den Storungskraften zu schwingen, d. h. die Schlingerbewe- 
gung verstarkt sich. Je groBer die Differenz zwischen der 25 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der kritischen Fahrgeschwin- 
digkeit ist, desto hoher ist die Zunahme der Schlingerbewe- 
gung. 

[0005] Die Anhangerschhngerbewegung besteht darin, 
dass das Zugfahrzeug und der daran befestigte Anhanger ge- 30 
geneinander pendeln. 

[0006] Fig. 1 zeigt schematisch ein Zugfahrzeug F und ein 
daran iiber eine Kupplung angeschlossenen Anhanger A, die 
sich mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit Vf oberhalb der kri- 
tischen Fahrzeuggeschwindigkeit Vknt bewegen. Durch die 35 
Schlingerbewegung entsteht eine sinusahnliche Schwin- 
gung des Knickwinkels ttk zwischen dem Zugfahrzeug F 
und dem Anhanger A. Wird das Fahrzeug mit der uber der 
kritischen Fahrzeuggeschwindigkeit Vjait liegenden Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vf bewegt, konimt es zu einem Unfall, 40 
falls keine stabilisierenden MaBnahmen ergriffen werden. 
[0007] Es werden daher verschiedene Verfahren zur Ver- 
meidung von Schlingerbewegungen vorgeschlagen. 
[0008] Die DE 195 36 620 Al beschreibt ein Verfahren 
zur Verbesserung der QuerstabiUtat bei Kraftfahrzeugen, bei 45 
dem fahrzeug verzogemde MaBnahmen ergriffen werden, 
wenn die Amplitude der querdynamischen, innerhalb eines 
vorgegebenen Frequenzbandes schwingenden Fahrzeug- 
groBe einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet. Bei die- 
sem Verfahren werden bei Erkennung einer fahrdynami- 50 
schen Schwingung Bremsverzogerungen eingeleitet. Dabei 
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit Vf des Fahrzeugge- 
spanns solange reduziert bis die kritische Geschwindigkeit 
Vi£rit unterschritten wird und dann die Schwingung von 
selbst abklingt. Die Fahrzeuggeschwindigkeit Vf wird durch 55 
den Bremsvorgang solange reduziert bis Fahrgeschwindig- 
keit Vf unterhalb der kritischen Geschwindigkeit Vja-it liegt. 
[0009] Das in der DE 195 36 620 Al beschriebene Ver- 
fahren weiBt verschiedene Nachteile auf. Die Einleitung 
verzogemde BremseingrifFe zur Absenkung der Fahrzeug- 60 
geschwindigkeit Vf birgt eine erhebliche Unfallgefahr in 
sich. Tritt die Schlingerbewegung beispielsweise wahrend 
eines Uberholvorganges bei dem liberholenden Fahrzeugge- 
spann auf, wird zur Vermeidung der Schlingerbewegung die 
Geschwindigkeit des uberiiolenden Fahrzeuggespanns Vf 65 
abgesenkt bis die kritische Fahrzeuggeschwindigkeit V]^i 
unterschritten wird. Hierdurch wird der Uberholvorgang des 
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lich gemacht, so dass es zu einem Unfall mit einem entge- 
genkommenden Fahrzeug kommen kann. 
[0010] Ein weiterer Nachteil, des in der 
DE 195 36 620 Al beschriebenen Verfahrens besteht darin, 
dass die Erkennung des Schwingerzustandes allein auf der 
Uberwachung von gemessenen FahrzeuggroBen, wie der 
Querbeschleunigung und der Gierrate, d. h. der Drehbewe- 
gung des Fahrzeugs zu der Langsachse des Fahrzeugs, be- 
ruht. Diese FahrzeuggroBen konnen aber Schwingungen 
aufweisen ohne dass ein Schlingem des Anhangers vorliegt. 
Schwingungen der gemessenen FahrzeuggroBen, wie Quer- 
beschleunigung und der Fahrzeuggierrate konnen beispiels- 
weise durch eine leichte Lenkbewegung des Fahrers oder 
bei einer Fahrt durch Spurrinnen entstehen. Ein weiteres 
Beispiel ist die Beschleunigung des Fahrzeugs unter wech- 
selnden Reibwertbedingungen. Es kann daher der Fall auf- 
treten, dass eine Schtingerbewegung irrtiimlich erkannt und 
das Fahrzeug verzogert wird, ohne dass uberhaupt ein An- 
hanger vorhanden ist oder dass eine durch den Anhanger 
hervorgerufene Schlingerbewegung erfolgt. 
[0011] Ein weiterer Nachteil des in der DE 195 36 620 Al 
beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass fahrzeugver- 
zogemde MaBnahmen nur dann eingeleitet werden, wenn 
eine LenkbewegungsgroBe eine vorgegebene Lenkschwelle 
nicht iiberschreitet. Um Bremseingriffe aufgrund von Lenk- 
bewegungen durch den Fahrer zu unterbinden, muss die 
Lenkschwelle dabei so niedrig ausgelegt werden, dass eine 
geringe Lenkbewegung des Fahrers im FaUe eines auftreten- 
den AnhangerschUngems zu einer Unterdriickung der ver- 
zogemden Bremseingriffe fiihrt und so keine Stabihsierung 
der AnhangerschUngerbewegung durchgefuhrt wird. 
[0012] Aus der DE 41 27 750 CI ist eine Vorrichtung zur 
Erhohung der Pendelstabilitat von Fahrzeuggespannen be- 
kannt. Das Zugfahrzeug besitzt eine selbsttatige Zusatzlen- 
kung bzw. eine Uberlagerungslenkung, die auf dem Knick- 
winkel zwischen dem Zugfahrzeug und einem gezogenem 
Fahrzeug reagiert und automatischen Gegensteuermanover 
durchfLihrt, wenn das gezogene Fahrzeug bzw. der Anhan- 
ger unerwiinschte Pendelbewegungen ausfuhrt. Die in der 
DE 41 27 750 CI beschriebene Vorrichtung hat den Nach- 
teil, dass eine Uberlagerungslenkung sehr teuer ist und so- 
mit Fahrzeuge in der Regel nicht mit einer tfberlagerungs- 
lenkung ausgestattet sind. Daher ist das in der 
DE 41 27 750 CI beschriebene Verfahren zur Stabilisierung 
eines Fahrzeugs fiir die groBe Mehrheit der Zugfahrzeuge 
nicht einsetzbar. 

[0013] Die DE198 43 826A1 beschreibt ein zu der 
DE 41 27 750 CI ahnliches Verfahren zur Stabilisierung ei- 
nes Anhangergespanns. Dabei wird zur Unterdriickung des 
Schlingerbewegungen des Anhangers eine Ist-Gierbewe- 
gung des Zugfahrzeug bestimmt mit einer Soll-Gierbewe- 
gung verglichen. Tritt eine Differenz zwischen der Soll- 
Gierbewegung und der Ist-Gierbewegung auf, wird der 
Lenkwinkel der Rader einer lenkbaren Fahrzeugachse des 
Zugfahrzeugs zum Abbau der Differenz verandert. Bei 
Uberschreitung der Schwelle wird das Fahrzeuggespann 
durch Steuerung der Uberlagerungslenkung stabilisiert. 
Eine derartige Uberlagerungslenkung ist allerdings sehr auf- 
wendig und nur wenige Zugfahrzeuge sind mit einer derarti- 
gen Uberlagerungslenkung ausgestattet. 
[0014] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs zu 
schaffen, bei dem ein Schlingerzustand sicher erkannt wird 
und bei dem das Fahrzeug ohne eine Uberlagerungslenkung 
und ohne Verzogerung stabilisiert wird. 
[0015] Diese Aufgabe wird erfiillungsgemaB durch ein 
Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs mit den im Pa- 
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[0016] Die Erfindung schafft ein Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Fahrzeugs mit den folgenden Schritten, namlich 
Erkennen einer kritischen periodischen Fahrzeugschwing- 
bewegung des Fahrzeugs, wobei die Fahrzeugschwingbe- 
wegung einer innerhalb eines vorgegebenen kritischen Fre- 5 
quenzbereichs liegende Schwingfrequenz und einer ober- 
halb eines oberen Amplitudenschwellenwertes liegende 
Schwingamplitude aufweist, 

Dampfen der erkannten kritischen periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung durch ein sich periodisch veranderndes lO 
Giermoment, das durch wechselseitigen Bremseneingriff 
auf das Fahrzeug aufgebracht wird, 

wobei das der Fahrzeugschwingbewegung entgegenwir- 
kende Giermoment mit einer Phasenverzogerung zu der pe- 
riodischen Fahrzeugschwingbewegung aufgebracht wird 15 
und eine Frequenz aufweist, die der Schwingfrequenz der 
periodischen Fahrzeugschwingbewegung entspricht. 
[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Fahrzeugs hat den Vorteil, dass keine zusatzliche 
Uberlagerungslenkung notwendig ist. 20 
[0018] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs besteht darin, dass 
die Fahrgeschwindigkeit bei dem Stabilisierungsvorgang 
nicht vermindert wird und somit die Unfallgefahr insbeson- 
dere bei Uberholvorgangen vermindert wird. 25 
[0019] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs besteht darin, dass 
bei einer erkannten Schlingerbewegung dass Fahrzeug un- 
abhangig da von, ob ein Anhanger vorhanden ist ohne Verzo- 
gerung stabilisiert wird. 30 
[0020] Das Erkennen der kritischen Fahrzeugschwingbe- 
wegung umfasst vorzugsweise folgende Schritte, namlich 
Erfassen fahrdynamischer FahrzeugbewegungsgroBen, 
Vergleichen der Amplitude von mindestens einer Fahrzeug- 
bewegungsgroBe mit einem einsteUbaren oberen Amplitu- 35 
denschwellenwert und 

Erkennen einer kritischen periodischen Fahrzeugschwing- 
bewegung, wenn die Amplitude mindestens einer Fahrzeug- 
bewegungsgroBe einem oberen Amplitudenschwellenwert 
uberschreitet. 40 
[0021] Dabei werden die fahrdynamischen Fahrzeugbe- 
wegungsgroBen vorzugsweise sensorisch erf asst. 
[0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird zusatzlich der von dem Fah- 
rer eingeschlagene Fahrzeuglenkwinkel erf asst. 45 
[0023] Vorzugsweise werden fahrdynamische Soll-Fahr- 
zeugbewegungsgroBen in Abhangigkeit von dem erfassten 
Fahrzeuglenkwinkel berechnet. 

[0024] Dabei werden vorzugsweise zusatzlich Fahrzeug- 
bewegungsabweichungen zwischen den erfassten Fahrzeug- 50 
bewegungsgroBen und den berechneten Soll-Fahrzeugbe- 
wegungsgroBen berechnet. 

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden durch Fouriertransfor- 
mationen die Amplituden der Fahrzeugsbewegungsabwei- 55 
chungen in dem kritischen Frequenzbereich berechnet. 
[0026] Vorzugsweise wird eine kritische periodische Fahr- 
zeugschwingbewegung erkannt, wenn die Amplitude der 
Fahrzeugbewegungsabweichung in dem kritischen Fre- 
quenzbereich einen oberen Amplitudenschwellenwert iiber- 60 
schreitet. 

[0027] Bei der fahrdynamischen Fahrzeugbewegungs- 
groBe handelt es sich vorzugsweise um die Gierrate des 
Fahrzeugs. 

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 65 
dungsgemaBen Verfahrens werden zusatzlich weitere fahr- 
dynamische FahrzeugbewegungsgroBen erfasst, insbeson- 



kende Anhangerkupplungskraft, ein Knickwinkel zwischen 
dem Fahrzeug und einem durch das Fahrzeug gezogenen 
Anhanger, auf die Rader des Fahrzeugs wirkende Seiten- 
krafte sowie eine Querbeschleunigung des Fahrzeugs, die 
Quergeschwindigkeit des Fahrzeugs sowie der Schwimm- 
winkel des Fahrzeugs. 

[0029] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Dampfung der kriti- 
schen periodischen Fahrzeugschwingbewegung durch den 
wechselseitigen Bremseneingriff auf das Fahrzeug erst, 
wenn eine erfasste Anzahl der Fahrzeugschwingungen der 
periodischen Fahrzeugschwingbewegung, deren Amplitude 
den oberen Amplitudenschwellenwert uberschreitet, eine 
einstellbare Mindestanzahl uberschreitet. 
[0030] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Stabilisierung zur 
Stabilisierung eines Fahrzeugs erfolgt das Aufbringen des 
der Fahrzeugschwingbewegung entgegenwirkenden Gier- 
moments im wesentUchen synchron zu der Gierbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs. 

[0031] Der wechselseitige Bremseneingriff zum Dampfen 
der erkannten kritischen Fahrzeugschwingbewegung erfolgt 
an den Vorderradem des Fahrzeugs, an den Hinterradem des 
Fahrzeugs oder sowohl an den Vorder- und Hinterradem des 

Fahrzeugs. 

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird der wechselseitige Brem- 
seneingriff zusatzlich an einem durch das Fahrzeug gezoge- 
nen Anhanger vorgenommen. 

[0033] Dabei wird der wechselseitige Bremseneingriff an 
dem Anhanger vorzugsweise mit einer anderen Phasenver- 
zogerung zu der periodischen Fahrzeugschwingung vorge- 
nonunen als der wechselseitige Bremseneingriff auf das zie- 
hende Fahrzeug. 

[0034] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die durch den 
wechselseitigen Bremseneingriff bewirkte Fahrgeschwin- 
digkeitverzogerung durch Erhohung des Motormoments, 
das von einem Fahrzeugmotor aufgebracht wird, kompen- 
siert. 

[0035] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 
Amplitude des aufgebrachten Giermoments proportional zu 
der abnehmenden Amplitude der gedampften Fahrzeug- 
schwingbewegung abgesenkt. 

[0036] Die erkannte kritische periodische Fahrzeug- 
schwingbewegung wird vorzugsweise zur wechselseitigen 
Bremseneingriff gedampft bis die SchwingampUtude einen 
unteren Amplitudeschwellenwert unterschreitet. 
[0037] Bei der kritischen periodischen Fahrzeugschwing- 
bewegung handelt es sich vorzugsweise um eine durch ei- 
nen Anhanger hervorgerufene Anhangerschlingerbewe- 
gung. 

[0038] Im weiteren werden bevorzugter Ausfiihrungsfor- 
men des erfindungsgemaBen Verfahrens unter Bezugnahme 
auf die beigefiigten Figuren zur Erlauterung erfindungswe- 
sentlicher Merkmale beschrieben. 
[0039] Es zeigen: 

[0040] Fig, 1 einer aus einem Zugfahrzeug F und einem 
Anhanger A bestehendes Fahrzeuggespann zur Erlauterung 
der der Erfindung zugrunde liegenden Problematik; 
[0041] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines 
Steuersy stems zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Stabilisierungs verfahrens ; 

[0042] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stabilisie- 
rungs verfahren; 

[0043] Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung des 
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[0044] Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung der optima- 
len Phasenverzogerung fiir das erfindungsgemaBe Stabili- 

sierungs verfahren ; 

[0045] Fig. 6 einen Ablauf diagramm einer normalen 
Fahrzeugbewegung in einen unkritischen Geschwindig- 5 
keitsbereich; 

[0046] Fig. 7 ein Zeitablaufdiagramm einer ungedampften 
Fahrzeugschwingbewegung ohne Einsatz des erfindungsge- 
maBen Stabilisierungsverfahrens; 

[0047] Fig. 8 ein Zeitablaufdiagramm bei dem eine auftre- lO 
tende Fahrzeugschwingbewegung durch das erfindungsge- 
maBe Stabilisierungsverfahren stabilisiert wird und der 
Bremseingriff synchron mit der Giergeschwindigkeit er- 
folgt; 

[0048] Fig. 9 ein Zeitablaufdiagramm bei dem eine auftre- 15 
tende Fahrzeugschwingbewegung mit dem erfindungsgema- 
Ben Stabilisierungsverfahren gedampft wird und der Brems- 
eingriff synchron mit der Gierbeschleunigung erfolgt. 
[0049] In Fig. 2 ist ein Steuersystem zur Durchfiihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens schematisch dargestellt. 20 
[0050] Das Steuersystem 1 enthalt eine ESP-Steuerung 2, 
die eingangsseitig iiber Sensorleitungen 3, 4, 5, an verschie- 
dene Sensoren zur Messung von Fahrzeugbewegungsgro- 
Ben angeschlossen ist. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel 
ist der an der Leitung 3 angeschlossene Sensor 6 ein Gierra- 25 
tensensor zur Messung der Gierrate des Fahrzeugs, der an 
der Leitung 4 angeschlossene Sensor 7 ein Querbeschleuni- 
gungssensor zur Messung der Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs und der an der Leitung 5 angeschlossene Sensor 8 
ein Lenkwinkelsensor zur Messung des durch den Fahrer 30 
eingeschlagenen Fahrzeuglenkwinkels 5. 
[0051] Des weiteren erhalt die ESP-Steuerung 2 von vier 
Raddrehzahlsensoren 9, 10, 11, 12 Informationen iiber die 
Drehzahlen der verschiedenen Fahrzeugrader. Die Dreh- 
zahlsensoren 9-12 sind iiber Leitungen 13 bis 16 ebenfalls 35 
an die ESP-Steuerung 2 angeschlossen. Die ESP-Steuerung 
2 steuert iiber Steuerleitungen 17, die in einer Bremsenhy- 
draulik 18 des Fahrzeugs enthaltenen Ventile und Pumpen 
an. Die Bremshydraulik 18 ist iiber Hydraulikleitungen 19 
bis 22 mit den Bremsen 23 bis 26 des Fahrzeugs verbunden. 40 
[0052] Die Bremshydraulik 18 ist vorzugsweise zusatz- 
lich uber Hydraulikleitungen 27, 28 mit Bremsen 29, 30 ei- 
nes Anhangers verbunden. 

[0053] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen StabiUsie- 45 
rungs verfahrens fur ein Fahrzeug. 

[0054] In einem Schritt SI werden Fahrzeugbewegungs- 
groBen gemessen bzw, sensorisch erfasst. Bei den erfassten 
fahrdynamischen FahrzeugbewegungsgroBen handelt es 
sich um eine Gierrate \|/^ des Fahrzeugs, die durch den Sen- 50 
sor 6 erfasst wird, die Fahrzeugquerbeschleunigung a, die 
durch Sensor 7 erfasst wird, sowie den Lenkwinkel 5, der 
mittels des Sensors 8 erfasst wird. Vorzugsweise werden 
weitere fahrdynamische FahrzeugbewegungsgroBen zusatz- 
hch erfasst. Diese fahrdynamischen Fahrzeugbewegungs- 55 
groBen bzw. Fahrzeugkrafte umfassen eine auf eine Anhan- 
gerkupplung des Fahrzeugs wirkende Anhangerkupplungs- 
kraft, einen Knickwinkel zwischen dem Fahrzeug und ei- 
nem an das Fahrzeug angeschlossenen Anhanger und Sei- 
tenkrafte, die auf die Rader des Fahrzeugs wirken, die Quer- 60 
geschwindigkeit des Fahrzeugs sowie der Schwinunwinkel 
des Fahrzeugs. Des weiteren werden im Schritt SI die Ge- 
schwindigkeit der Fahrzeugrader uber die Raddrehzahlsen- 
soren 9 bis 12 ermittelt. 

[0055] In einem Schritt S2 wird die Abweichung zwi- 65 
schen der Gierrate \|/° und einer Sollgierrate \|/^soU berechnet. 
[0056] Hierzu wird aus den gemessenen Raddrehzahlen 
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Geschwindigkeit des Fahrzeugs Vp berechnet. 
[0057] In Abhangigkeit von dem eingeschlagenen Lenk- 
winkel 8 und der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vp 
wird eine Sollgierrate Xj/'soU entsprechend folgender Glei- 
chung ermittelt: 

V'sou = S • Vp/LL • (1 + VfWch')J (1) 

wobei 5 der eingeschlagene Lenkwinkel, 
Vp die berechnete Fahrzeuggeschwindigkeit, 
L der Fahrzeugradabstand und 

Vch eine konstante charakteristische Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs ist. 

[0058] Die berechnete Sollgierate V^soU wird gefiltert, um 
den Phasenversatz zwischen Lenkbewegung und Gierver- 
halten des Fahrzeugs zu beriicksichtigen. 
[0059] AnschlieBend wird aus der Gierrate und der be- 
rechneten Sollgierrate die Gierratenabweichung berechnet: 

AV^ = X|/'VsoII (2) 

[0060] Die Gierratenabweichung wird vorzugsweise an- 
schlieBend hochpass gefiltert. Aus der berechneten Gierra- 
tenabweichung wird durch Integration eine Gierwinkelab- 
weichung des Fahrzeugs berechnet. 

Av=jAV^dt (3) 

[0061] Die berechnete Gierwinkelabweichung ist gegen- 
phasig, d. h. um 180° phasenversetzt zu der Gierbeschleuni- 
gung \\f^ des Fahrzeugs, durch den im Schritt S2 vorgenom- 
menen Berechnungsvorgang wird die fehlerhafte Erkennung 
eines Schlingerzustands aufgrund sinusfbrmiger durch den 
Fahrer vorgenommene l^nkbewegungen weitgehend aus- 
geschlossen. 

[0062] Das in Gleichung (3) berechnete Gierwinkelsignal 
wird hochpass gefiltert und in einem Schritt S3 einer Fou- 
riertransformation unterzogen. Durch Fourieransformation 
wird die Amplitude der Gierwinkelabweichung in einem 
kriUschen Frequenzbereich berechnet. Der kritische Fre- 
quenzbereich fiir Fahrzeugschwingbewegungen, die auf- 
grund von Anhangerschlingem hervorgerufen wird, liegt in 
einem Frequenzbereich von etwa 0,5 bis 1,1 Hz. 
[0063] In einem Schritt S4 wird gepriift ob bereits ein 
Bremseingriff aktiv ist. Dies geschieht vorzugsweise da- 
durch, dass gepriift wird, ob ein entsprechendes Rag gesetzt 
ist. 

[0064] Falls im Schritt S4 erkannt wird, dass noch kein 
Bremseingriff zur Dampfung der erkannten kritischen peri- 
odischen Fahrzeugschwingbewegung erfolgt, wird im 
Schritt S5 gepriift ob die Amplitude der Gierwinkelabwei- 
chung in dem kritischen Frequenzbereich einen oberen Am- 
plitudenschwellenwert iiberschrcitet oder nicht. 
[0065] Falls der Amplitudenschwellenwert iiberschritten 
wird, d. h. die Gierwinkelabweichung von dem Soll-Gier- 
winkel zu groB ist, wird in einem Schritt S6 der Bremsein- 
griff durch Setzten eines entsprechenden Flag aktiviert. 
[0066] Falls im Schritt S4 erkannt wird, dass bereits ein 
Eingriff aktiv ist, d. h. das entsprechende Flag bereits ge- 
setzt ist, wird im Schritt 7 gepruft ob die Amplitude der 
Gierratenabweichung in dem kritischen Frequenzbereich ei- 
nen unteren Schwellenwert unterschreitet oder nicht. 
[0067] Falls die Amplitude den unteren Schwellenwert 
unterschreitet, wird der Bremseingriff durch Zuriicksetzten 
des entsprechenden Rags im Schritt S8 deaktiviert. 
[0068] In einer weiteren Abfrage wird im Schritt S9 ge- 
priift ob der Bremseingriff aktiv bzw. das entsprechende 
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[0069] Falls dies der Fall ist, wird im Schritt SIO der ei- 
gentliche Bremseingriff vorgenommen. Dabei steuert die 
ESP-Steuerung 2 iiber die Steuerleitung 17 die Bremshy- 
draulik 18 derart an, dass durch wechselseitigen Bremsen- 
eingriff durch die Bremsen 23 bis 26 auf das Fahrzeug ein 5 
sich periodisch verandertes Giermoment aufgebracht wird. 
Das aufgebrachte periodisch sich veranderte Giermoment 
wirkt der erfassten Fahrzeugschwingbewegung entgegen. 
Das sich periodisch verandernde Giermoment wird dabei 
mit einer Phasenverzogerung zu der erfassten Fahrzeug- lO 
schwingbewegung aufgebracht, wobei es eine Frequenz be- 
sitzt, die der Schwingfrequenz der erfassten periodischen 
Fahrzeugschwingbewegung entspricht. Die Dampfung der 
erfassten kritischen periodischen Fahrzeugschwingbewe- 
gung durch den im Schritt SIO durchgefiihrten wechselseiti- 15 
gen Bremseneingrifif erfolgt vorzugsweise erst nachdem 
eine bestimmte Anzahl von Fahrzeugschwingungen der er- 
fassten Fahrzeugschwingbewegung den oberen Amplitu- 
denwert uberschritten hat. Das der Fahrzeugschwingbewe- 
gung entgegenwirkende Giermoment erfolgt vorzugsweise 20 
im wesentlichen synchron zu der Gierbeschleunigung \]^ 
des Fahrzeugs. Die Amplitude des im Schritt SIO aufge- 
brachten Giermoments wird proportional zu der abnehmen- 
den Amplitude der gedampften Fahrzeugschwingbewegung 
gesenkt. 25 
[0070] Die periodische Fahrzeugschwingbewegung wird 
durch den im Schritt SIO erfolgenden Bremseingriff ge- 
dampft bis im Schritt S7 erkannt wird, dass die Schwingam- 
plitude den unteren AmplitudenschweUenwert unterschrei- 
tet. In diesem Falle wird im Schritt S8 der Bremseingriff de- 30 
aktiviert, d. h. das Rag zuruckgesetzt. AnschlieBend wird 
im Schritt S9 erkannt, dass das Bremsflag zuruckgesetzt ist 
und der Ablauf kehrt zu Schritt zuriick. Die Schritte SI, S2, 
S3, S4, S5 werden zyklisch durchlaufen bis im Schritt S5 er- 
kannt wird, dass die Amplitude der Fahrzeugbewegungsab- 35 
weichung in dem kritischen Frequenzbereich den oberen 
Schwellenwert uberschreitet. 

[0071] Der im Schritt SIO vorgenommene Bremsenein- 
griff zum Dampfen der erkannten kritischen Fahrzeug- 
schwingbewegung erfolgt entweder nur an den Vorderra- 40 
dem des Fahrzeugs, nur an den Hinterradem des Fahrzeugs 
oder sowohl an den Vorder- und Hinterradern des Fahr- 
zeugs. Zusatzlich kann der wechselseitige Bremseneingriff 
auch an den Bremsen des Anhangers durchgefuhrt werden. 
Ein derartiger wechselseitiger Bremseneingriff an den 45 
Bremsen des Anhangers erfolgt mit einer anderen Phasen- 
verzogerung zu der periodischen Fahrzeugschwingung als 
der an den Bremsen des Zugfahrzeugs vorgenommene 
Bremseneingriff. 

[0072] Im Schritt SIO wird vorzugsweise die durch den 50 
wechselseitigen Bremseneingriff hervorgerufene Verzoge- 
rung der Fahrzeuggeschwindigkeit durch Erhohung des von 
dem Fahrzeugmotor abgegebenen Fahrzeugmoments kom- 
pensiert. Hierdurch wird erreicht, dass die Fahrzeugge- 
schwindigkeit durch den Stabilisierungsvorgang unbeein- 55 
flusst bleibt und so die Gefahr eines Unfalls insbesondere 
bei Uberholmanovem beseitigt wird. 
[0073] Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagranim zur Darstel- 
lung eines durch erfindungsgemaBe Verfahren hervorgerufe- 
nen Stabilisierungsvorgangs. 60 
[0074] Zum Zeitpunkt Tq steigt die Amplitude der peri- 
odischen Fahrzeugschwingbewegung F, d. h. die Amplitude 
der Gierratenabweichung Dy°, an, Zum Zeitpunkt Ti wird 
der obere AmplitudenschweUenwert uberschritten und der 
Stabilisierungsvorgang setzt ein. Die Stabilisierung erfolgt 65 
durch Dampfung der kritischen periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung durch Aufbringen eines sich periodisch 
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schiedenen Bremsen. Das aufgebrachte Giermoment wirkt 
der Fahrzeugschwingbewegung entgegen. Dabei weist das 
aufgebrachte Giermoment eine bestinmite Phasenverzoge- 
rung zu der ermittelten periodischen Fahrzeugschwingung 
bzw. der gemessenen Gierrate auf. Wie man aus Fig. 4 erler- 
nen kann, nimmt die Amplitude der Fahrzeugschwingbewe- 
gung, d. h. der Gierrate bis zum Zeitpunkt T2 ab. Die Am- 
plitude des aufgebrachten Giermoments G wird proportional 
zu der abnehmenden Amplitude der gedampften Fahrzeug- 
schwingbewegung abgesenkt. Zum Zeitpunkt T2 unter- 
schreitet die Amplitude der Fahrzeugschwingbewegung 
bzw. der Gierrate einen unteren Schwellenwert und es wird 
kein weiteres entgegenwirkendes Giermoment aufgebracht. 
Der Stabilisierungsvorgang erstreckt sich von dem Zeit- 
punkt Ti, bei dem der obere Schwellenwert durch die Am- 
plitude der Fahrzeugschwingbewegung in den kritischen 
Frequenzbereich uberschritten wird, bis zu dem Zeitpunkt 
T2 bei dem die Amplitude der Fahrzeugschwingbewegung 
in dem kritischen Frequenzbereich den unteren Amplituden- 
schweUenwert unterschreitet. Der kritische Frequenzbereich 
ist einsteUbar und wird zur Erkennung von AnhangerschUn- 
gern zwischen 0,5 und 1,1 Hz eingesteUt. Der obere und un- 
tere AmpUtudenschwellenwert sind ebenfaUs einsteUbar. 
Das der Fahrzeugschwingbewegung entgegenwirkende 
Giermoment ist, wie man in Fig. 4 erkennen kann, ebenfaUs 
ein im wesentUchen sinusformiges Signal, wobei die Fre- 
quenz des Giermoments der Schwingfrequenz der erfassten 
periodischen Fahrzeugschwingbewegung entspricht. 
[0075] Die einem Fahrzeug SchUngerzustand gemessene 
Gierrate ist im wesentUchen eine periodische Sinusschwin- 
gung: 

A\|/* = AA(t)sin(27cfs-t) (4) 

wobei fs die Schwingfrequenz der Fahrzeugschwingbewe- 
gung darsteUt und A(t) die zeitabhangige AmpUtude ist. 
[0076] Das aufgebrachte entgegenwirkende Giermoment 
weist ebenfaUs im wesentlichen einen sinusformigen Ver- 
lauf auf und ist zu der ermittelten Fahrzeugschwingbewe- 
gung phasenverzogert: 

G = G(t)-sin(27rfGt-<p) (5) 

[0077] Wobei (p die eingesteUte Phasenverzogerung und 
fo die Frequenz des eingeleiteten Giermoments ist. 
[0078] Dabei gilt 

fG = fs (6) 

[0079] Die AmpUtude des aufgebrachten Giermonaents ist 
proportional zu der abnehmenden Amplitude der gedampf- 
ten Fahrzeugschwingbewegung 

G(t) = C.AA(t). (7) 

[0080] Fig. 5 zeigt ein Diagramm, dass den Wirkungsgrad 
des durch das erfindungsgemaBe Verfahren vorgenonmienen 
Bremseingriffs zur Stabilisierung des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit von der Phasenverzogerung <p des aufgebrachten 
Giermoments darsteUt. Ein positiver Wirkungsgrad r| steUt 
eine stabiUsierende Wirkung dar. 

[0081] Wie man aus Fig. 5 erkennen kann, ist der Wir- 
kungsgrad T| des stabiUsierenden Bremseingriff optimal, 
wenn das aufgebrachte der Fahrzeugschwingbewegung ent- 
gegenwirkende Giermoment G im wesentUchen synchron 
zur der Gierbeschleunigung \\^^ des Fahrzeugs erfolgt. 
[0082] Erfolgt der Eingriff im wesentUchen synchron zu 
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im wesentlichen geringer als bei der optimalen Phasenlage 

(popt- Durch Signallaufzeitverzogerungen besteht in diesem 
Falle sogar die Gefahr, dass sich die Phasenverzogerung des 
aufgebrachten Giermoments zu der optimalen Phasenlage 
sich weiter erhoht und der Wirkungsgrad T] negadv wird, 5 
d. h. der BremseingrifF destabilisierend wirkt. Diese Gefahr 
besteht insbesondere bei herkommlichen Steuerungen. Er- 
folgt das Aufbringen des entgegenwirkenden Giermoments 
in etwa synchron mit dem Gierwinkel \|/ ist der Wirkungs- 
grad des Bremseingriff stark negativ und wirkt destabilisie- lo 
rend. 

[0083] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur Stabili- 
sierung eines Fahrzeugs wird daher das der Fahrzeug- 
schwingbewegung entgegenwirkende periodisch sich veran- 
demde Giermoment im wesentlichen synchron zu der be- 15 
rechneten Gierbeschleunigung \]^^ des Fahrzeugs aufge- 
bracht, so dass ein Wirkungsgrad Ti von annahernd eins er- 
reicht wird. 

[0084] Die Fig. 6 bis 9 zeigen verschiedene auftretende 
Fallkonstellationen. 20 
[0085] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Fall bewegt sich 
das Fahrzeug unterhalb der kritischen Fahrzeuggeschwin- 
digkeit Vknt, bei der sich das Fahrzeug ohne einen Brems- 
eingriff selbst stabilisiert. 

[0086] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Fall bewegt sich 25 
das Fahrzeug oberhalb einer kritischen Geschwindigkeit 
Vkrit und es erfolgt kein Bremseingriff zur Stabilisierung des 
Fahrzeugs. In diesem Falle erhoht sich die Fahrzeug- 
schwingbewegung, d. h. die Giergeschwindigkeit \\P und 
die Gierbeschleunigung ungedampft bis das Fahrzeug 30 
auBer Kontrolle gerat. 

[0087] Fig, 8 zeigt eine Fallkonstellation bei der sich das 
Fahrzeug oberhalb einer kritischen Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vjjrit befindet und eine auftretende Fahrzeugschwingbe- 
wegung durch das erfindungsgemaBe Verfahren stabilisiert 35 
wird. Bei dem in Fig, 8 dargestellten Fall erfolgt der Brems- 
eingriff E im wesentlichen synchron zu der Gierrate \|/^ bzw. 
Giergeschwindigkeit. Wie man aus Fig. 8 erkennen kann, 
wird eine Dampfung der Giergeschwindigkeit und der Gier- 
beschleunigung erreicht, jedoch ist der Wirkungsgrad T| des 40 
Bremseingriffs nicht optimal, so dass die Dampfung relativ 
geringfugig ist. 

[0088] Fig, 9 zeigt eine Fallkonstellation bei der durch das 

Fahrzeug oberhalb einer kritischen Geschwindigkeit Vi^rit 
befindet und eine auftretende Fahrzeugschwingbewegung 45 
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren stabilisiert wird. Bei 
dem in Fig. 9 dargestellten Fall wird der Bremseingriff E im 
wesentlichen synchron mit der Gierbeschleunigung 
durchgefuhrt, d. h. mit einer optimalen Phasenlage (popt- Wie 
man aus Fig, 9 erkennen kann, wird durch den Bremsein- 50 
griff E eine schnelle Dampfung der Giergeschwindigkeit \\P 
und der Gierbeschleunigung \|/^° erreicht, d. h. die Fahr- 
zeugschwingbewegung wird innerhalb kurzer Zeit stabili- 
siert. Der Wirkungsgrad T| befestigt nahezu eins. 
[0089] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht ohne 55 
Vorsehen einer Zusatzlenkung eine rasche Stabilisierung von 
Fahrzeugschlingerbewegungen. Dabei werden auch Lenkbe- 
wegungen, die durch den Fahrer durchgefuhrt werden, be- 
riicksichtigt. Durch das erfindungsgemaBe Stabilisierungs- 
verfahren kann die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei- 60 
behalten werden, so dass eine Bremsverzogerung des Fahr- 
zeugs, insbesondere bei Uberholvorgangen, nicht auftritt. 
Fur den Fall, dass das Fahrzeug ohne Anhanger schlingert 
wirkt der Eingriff stabilisierend und das Fahrverhalten wird 
nicht verschlechtert. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in 65 
einfacher Weise durch vorhandene ESP-Regler durchfuhr- 
bar. Der Bremseingriff findet vorzugsweise nur dann statt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs mit 
folgenden Schritten: 

(a) Erkennen einer kritischen periodischen Fahr- 
zeugschwingbewegung des Fahrzeugs, wobei die 
Fahrzeugschwingbewegung eine innerhalb eines 
vorgegebenen kritischen Frequenzbereichs lie- 
gende Schwingfrequenz (fs) und eine oberhalb ei- 
nes oberen Amplitudenschwellenwertes liegende 
Schwingamplitude aufweist; 

(b) Dampfen der erkannten kritischen peri- 
odischen Fahrzeugschwingbewegung durch ein 
sich periodisch verandernder Giermoment (G), 
das durch wechselseitigen Bremseneingriff auf 
das Fahrzeug aufgebracht wird, wobei das der 
Fahrzeugschwingbewegung entgegenwirkende 
Giermoment (G) mit einer Phasenverzogerung (<p) 
zu der periodischen Fahrzeugschwingbewegung 
aufgebracht wird und eine Frequenz (fc) aufweist, 
die der Schwingfrequenz (fg) der periodischen 
Fahrzeugschwingbewegung entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass das Erkennen der kritischen Fahrzeug- 
schwingbewegung die folgenden Schritte umfasst: 
Erfassen fahrdynamischer FahrzeugbewegungsgroBen, 
Vergleichen der Amplitude von mindestens einer Fahr- 
zeugbewegungsgroBe mit einem einstellbaren oberen 
Amplitudenschwellenwert und 

Erkennen einer kritischen periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung, wenn die Amplitude von minde- 
stens einer FahrzeugbewegungsgroBe den oberen Am- 
plitudenschwellenwert uberschreitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die fahrdynamischen Fahrzeugbewe- 
gungsgroBen sensorisch erfasst oder aus sensorisch er- 
fassten fahrdynamischen FahrzeugbewegungsgroBen 
berechnet werden. 

4. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs da- 
durch gekennzeichnet, dass der durch den Fahrer ein- 
geschlagene Lenkwinkel 5 erfasst wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass fahrdynamische 
Soll-FahrzeugbewegungsgroBen in Abhangigkeit von 
dem erfassten Lenkwinkel berechnet werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass Fahrzeugbewe- 
gungsabweichungen zwischen den erfassten Fahrzeug- 
bewegungsgroBen und den berechneten Soll-Fahrzeug- 
bewegungsgroBen berechnet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, dass durch Fouriertrans- 
formationen die Amplitude der Fahrzeugbewegungs- 
abweichungen in dem kritischen Frequenzbereich be- 
rechnet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, dass eine kritische peri- 
odische Fahrzeugschwingungsbewegung erkannt wird, 
wenn die Amplitude der Fahrzeugabweichung in den 
kritischen Frequenzbereich den oberen Amplituden- 
schwellenwert uberschreitet. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem eine der fahrdynamischen Fahrzeugbewe- 
gungsgroBen die Gierrate des Fahrzeugs ist. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren fahrdy- 
namischen FahrzeugbewegungsgroBen 
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kende Anhangerkupplungskxaft, 

einen Knickwinkel zwischen dem Fahrzeugs und ei- 

nem durch das Fahrzeug gezogenen Anhanger, 

auf die Rader des Fahrzeugs wirkende Seitenkrafte, so- 

wie 5 

eine Querbeschleunigung des Fahrzeugs, eine Querge- 

schwindigkeit des Fahrzeugs sowie den Schwinunwin- 

kel des Fahrzeugs umfassen, 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfung der 10 
kritischen periodischen Fahrzeugschwingbewegung 
durch einen wechselseitigen Bremseneingriflf auf das 
Fahrzeug erfolgt, wenn eine erfasste Anzahl der Fahr- 
zeugschwingungen der periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung, deren Amplitude den oberen Am- 15 
plitudeschwellenwert uberschreitet, hoher ist als eine 
einstellbare Mindestanzahl. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass das der Fahrzeug- 
schwingbewegung entgegenwirkende Giermoment im 20 
wesentlichen synchron zu der Gierbeschleunigung des 
Fahrzeugs aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass der wechselseitige 
Bremseneingriff zum Dampfen der erkannten kriti- 25 
schen Fahrzeugschwingbewegung 

an den Vorderradem des Fahrzeugs, 
an der Hinterradern des Fahrzeugs oder sowohl an den 
Vorderradern und den Hinterradern des Fahrzeugs er- 
folgt. 30 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass der wechselseitige 
Bremseneingriff zusatzlich an einem durch das Fahr- 
zeug gezogenen Anhanger vorgenommen wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 35 
che dadurch gekennzeichnet, dass der wechselseitige 
Bremseneingriff an dem Anhanger mit einer anderen 
Phasenverzogerung zu der periodischen Fahrzeug- 
schwingbewegung vorgenommen wird als der wech- 
selseitige Bremseneingriff auf das Fahrzeug. 40 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die durch den wech- 
selseitigen Bremseneingriff bewirkte Fahrgeschwin- 
digkeitsverzogerung durch Erhohung des von einem 
Fahrzeugmotor abgegebenen Motormoments kompen- 45 
siert wird. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude des 
aufgebrachten Giermoments proportional zu der ab- 
nehmenden Amplitude der gedampften Fahrzeug- 50 
schwingbewegung gesenkt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die erkannte kriti- 
sche Fahrzeugschwingbewegung durch wechselseiti- 
gen Bremseneingriff gedampft wird bis die Schwin- 55 
gamplitude einen unteren Amplitudenschwellenwert 
unterschreitet. 

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die kritische peri- 
odische Fahrzeugschwingbewegung eine durch einen 60 
Anhanger hervorgerufene Anhangerschlingerbewe- 
gung ist. 

20. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass der wechselseitige 
Bremseneingriff einen durch den Fahrer veranlassten 65 
Bremsenvorgang uberlagert wird. 

21. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 



sierungsvorgangs die Stabilisierungsfunktionen eines 
in dem Fahrzeug enthaltene ESR-Reglers passiviert 
werden. 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



ia IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




